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® Verfahren zur Steuerung der Radlangskraft eines Fahrzeugs 

© Verfahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere 
Rader eines Fahrzeugs jeweils anzulegender Bremskrafte, 
umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (Pr) aus einer Summe der an die Rader tWpn, 
Wr., W RR , W rl ) anzulegenden jeweiligen Bremskrafte 
nach MaBgabe einer vom Fahrzeugfahrer ausgeubten 
Bremsbotatigungskraft (F B ); 

Bestimmen von an jedes der Rader fWffl, Wp^, W RR# W RL ) 
anzulegenden Soll-BremskrSften (Pfr, Pr_, Prr» Prl) 
durch Verteflen der Gesamtbremskraft (Pf) auf die RSder 
(WpRr W FL , W RR , W RL ) nach MaBgabe aus erfaBten Be we 
gungswerten der Fahrzeugkarosserle berechneter Vertef- 
lungsverhattnisse und 

Steuem der an Jedes der Rader {Wpp, W FL . W nR , Wrl) an- 
zulegenden BremskrSfte In Abhangigkert von den an je- 
des der RSder (W FR . Wpi, W RR . W RL ) anzulegenden Soll- 
Bremskraften (P FR , Pn_, P R r, P RL ) 
dadurch gekennzelchnet, 

daft die jeweilige Lings- und Querlage des Fahrzeug- 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssigrialen 
bus Beschleunlgungssensoren (5, 6) berechnet wird, 
deR aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Tefllasten (WTprV WT fl \ WTrr\ 
WT RL ') der einzelnen Rader (Wpn, Wr., Wrr,, W rl ) auf je- 
des Rad wirkende und In fhrer Summe konstante Teilla- 
straten (Rfr. Rr_» JW Rru" Rfr\ Rpi/, Rrr\ Rrl') berechnet 
werden und 

daS die Soll-Bremskrafte (Pfr, Pfl. Prtv Prl) fur jedes Rad 
nach Ma&gabe der Vertellung der Gesamtbremskraft (Pr) 
auf die einzelnen Rader (Wrv W a » Wru, W RL ) auf der Ba- 
sis der Telllastraten (RVr, Rr_, Rrr. Rrl; Rfr\ "fl. Rrr'. 
Rrl') korriglert werden. 
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Die Erfindung bctriffl cin Verfahrco zur unabhangigen 
Steuerung an mehrere Rader cincs Fahrzeugs jeweils anzu- 
legender BremskrSfle sowie ein \ferfahien zur unabhangi- 
gen Steuerung an Voider- und ffinterrader ernes Fahrzeugs 
anzulegeoder Antriebsdrehmomente. 

Nach der JP-1-237 252 A ist es bekannt, festzustellen, ob 
eine Gierwirikel-Beschleunigung oberhalb eines vorgegebe- 
nen Werts liegt oder nicht Je nach der getroflenen Feststei- 
lung wexden die BremskrSfte, die auf die linken und rechten 
hinteren RSder des Fahrzeugs wirken, gesteuert, um die 
Biemskraft auf das kurveninnere Rad zu mindem und die 
Biemskraft auf das kurveniuBere Rad zu erh6ben. Das Afer- 
teilungsverhaltnis wind nicht jederzeit gesteuert, und es er- 
folgt auch keine Verteilung der Bremskrafte zwischen den 
Vorderr«kiern und den Hinterr§dern, 

Aus der fur Ansprucb 1 gattungsbiidenden 
DE39O0 241A1 ist es bekannt, die SoHbremskraft von 
Vbrderr&dern und Hinterraxlern bei vorgegebenem festem 20 
Kraftverteilungsverhaltois zu bestimmen und zu steuem. 

Aus der DE 19 02 944 B2 ist es bekannt, ein Gyroskop zu 
verwenden, das im Gesairtschweipunkt angeordnet ist, um 
die VerteQung der Radlasten zu ermitteln. Wenn beispiels- 
weise die Querbeschleunigung 0,75 g Uberechreitet, wird 25 
die Steuerung betatigt und dadurch das Drosselventii ge- 
steuert, und zwar jeweils unabhfingig von der Bedienung 
durch einen Fahrer des Fahrzeugs. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Bremszustand oder den 
Antriebszustand eines Fahrzeugs jederzeit stabtl herbeifuh- 30 
ren zu kOnnen, wenn das Fahrzeug in Bewegung ist. Dabei 
soil ein optimaler Bremszustand oder Antriebszustand des 
Fahrzeugs erreicht werden, der jeweils eine maximale 
Langskraft und eine optimale Seitenkraft auf das Fahrzeug 
auszuOben gestattet Das Fahrzeug soil also glatt innerhalb 35 
kurzer Zeit seine Sollbewegung erreichen. 

Zur L5sung der Aufgabe wird erfindungsgemSB ein \fer- 
fahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere RSder eines 
Fahrzeugs jeweils anzulegender Bremskrafte angegeben, 
umfassend: Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden 40 
Gesamtbremskraft aus einer Sumtne der an die Rider anzu- 
legenden jeweiligen Bremskrafte nach MaBgabe einer vom 
Fahrzeugfahrer ausgetibten Bremsbetatigungskraft; Bestim- 
men von an jedes der R2der anzulegenden SoH-BremskrSf- 
ten durch Verteilen der Gesaiiitbreniskraft auf die Rider 45 
nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungswerten der Fahr- 
zeugkarosserie berechneter VerteUungsvemaTtnissc und 
Steuem der an jedes der Racier anzulegenden Bremskrafte in 
Abhangigkeit von den an jedes der RSder anzulegenden 
SoU-Bremskraften, dadurch gekennzeichnet, daft die jewei- 50 
lige Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkls unter 
Verwendung von Ausgangssignalen aus Beschleunigungs- 
sensoien berechnet wird, daB aus der errechneten Schwer- 
punktslage des Fahrzeugs entsprechenden Tbillasten der ein- 
zelnen RSder auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe 55 
konstantc TeiUastraten berechnet weiden und daB die Soll- 
Biemskrafte fUr jedes Rad nach MaBgabe der Verteilung der 
Gesamtbremskraft auf die einzelnen RSder auf der Basis der 
TeiUastraten korrigiert werden. 

Mit diesem Verfahren kann man die auf jedes der Rader fio 
wirkende Last noinialisieren, um hierdurch die LeistungsfU- 
higkeit jedes Rads maximal auszunutzen, wahrend man die 
Lage des Fahrzeugs zufriedenstellend beibehalL Bevorzugt 
werden bei diesem Verfahren die den Rfidem zugeteilten 
TeiUasten bei stehendem Fahrzeug bestimmt und werden 65 
Langs- und Querbeschleumgungen des Fahrzeugs erfaBt, 
um die Richtung und den Betrag der scheinbaren Bewegung 
der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs he^szufindetL 



Die festgestellten Tbillasten konnen in Abhangigkeit von 
der Richtung und dem Betrag der scheinbaren Bewegung 
der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs korrigiert und die 
auf die RSder verteilten Lastraten fur jedes Rad in Abhan- 
gigkeit von den korrigiexten Lastraten herausgefunden wer- 
den. Auf these Weise erhalt man die TeiUastraten mit einer 
sehr geringen Menge zu erfassender Daten. 

Wenn man die Gesamtbremskraft in Abhangigkeit von ei- 
ner Abweichung zwischen einer erfaBten Verzogenmg des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Geaamil angskraft be- 
stimmten SoUverzogerung des Fahrzeugs korrigiert, erhfilt 
man eine uni verseLle Steuerung der VerzOgerung, die durch 
ein ErhShen oder Verringern des Gesamtgewichts und durch 
Fahren auf nach oben oder nach unten geneigten Fahr- 
bahnen nicht beeinfluBbar ist, und dies ohne Verwendung 
von Lastsensoren. 

Zur Lttsung der Aufgabe wird ferner erfindungsgem9fi ein 
Verfahren zur unabhangigen Steuerung an vbrder- und Hin- 
terrader eines Fahrzeugs anzulegender Antriebsdrehmo- 
mente angegeben, umfassend: Bestimmen eines Gesamtan- 
triebsdiehmoments als einer Summe der an die Rader anzu- 
legenden Antriebsdrehmomente; Bestimmen von an die RS- 
der jeweils anzulegenden SoU-Antriebsdrchmomenten 
durch Verteilen des Gcsamtantriebsdrehmoments auf die 
RMder nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungswerten der 
Fahrzeugkarosserie berechneter VerteUungsvernaTlnisse und 
Steuem der an jedes der Rader angelegtcn Antriebsdrehmo- 
mente in Abhangigkeit von den an jedes der Rider anzule- 
genden Soll-Antriebsdrehmamenten, wobei die jeweilige 
Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkts unter Nfer- 
wendung von Ausgangssignalen aus Beschleunigungssen- 
soren berechnet wird, wobei aus der errechneten Schwer- 
punktslage des Fahrzeugs entsprechenden Tbillasten der ein- 
zelnen Racier auf jedes Rad wirkende TeiUastraten beiechnet 
werden und wobei die SoU-Antriebsdrehmomente fur jedes 
Rad nach MaBgabe der berechneten TeiUastraten korrigiert 
werden. 

Weiter kann ein Solldrehbetrag des Fahrzeugs in Abhan- 
gigkeit vom Lenkbetrag bestimmt und ein tatsachlicber Ist- 
Drehbetrag des Fahrzeugs erfaBt werden. Die >ferteilung der 
Soll-Langskriifte auf 4b Rflder kann man in Abhangigkeit 
von einer Abweichung zwischen dem Soldrehbetrag und 
dem Istdrehbetrag andern, derart, daB die Summe dieser 
Soll-LangskrSfie konstant ist Hierdurch kann man die 
LangskrMfte auf die Rider verteilen, wahrend man die Be- 
schleunigung und Verzogenmg konstant halt, so daB man 
eine stabile LSngsbeschleunigung und eine Drehbewegung 
entsprechend derLenkbetatigung erbaU 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer Aus- 
fUhrungsbeispieie unter Hinweis auf die beigeftigten Zeich- 
nungen beschricben. 

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeugbremssystem gem&B einer ersten 
AusfUhrung; 

Big. 2 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuereinheit- 
Fig, 3 zeigt das Verhaltnis zwischen dem Gesainlbrems- 
fluiddruck und der Brcmspcdaldruckkrafl; 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Scheinhewegung der 
Schwerpunktsposition in Langsrichtung des Fahrzeugs; 

Big. 5 zeigt die Scheinbewegung der Schwerpunktsposi- 
tion in einer Querrichtung des Fahrzeugs; 

Fig. 6 zeigt die scheinbare Anderung der Schwerpunkt- 
sposition auf X-Y-Koandinaten; 

Big. 7 zeigt das Verhaltnis zwischen Kccrekturrate und 
der Fahrzeuggesch windigkei t; 

Fig. 8 zeigt das Vemalmis zwischen Korrekturratc und ei- 
ner X-Ordinate von Fig. 6 der geanderten Schwerpunktspo- 
sition; 

Big. 9 zeigt das Vemalinis zwischen Kccrckturrate und ei- 
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dk- Y-Abszisse von Fig. 6 der getaderten Schwerpunktspo- rechnungsmitlel 12 zur Berechnung der Wchtung und des 

i BDMi « e r Betrag* emer Scheinbewegung der Schwerpunktsposibon 

" Ffc. 10 zeiet in einem Blockdiagramm ein GieKteuerbe- des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querbeschleuni- 

Ffc. 11 zeirt das VerhSllrris zwiscben Bezugsgierrate zur 5 tel zumBerecfcnen ^eines Gi«steu«rbetrags Y c auf Baas 

FatoLggeslwindigkeit; toamtbremsfluiddructa B* der FahrzeuggeschwuKhg- 

Fig. 12 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und keit V, der Langs- und Querteschleuiugung ^ und Os* 

FaSuBge^windigkeit; des Lenkwinkels 9 und der erfaJJten Gienate Ya; einTeaUa- 

Fto. 13 zeigt das Vferhifltnis zwiscben Korrekturrate und stratenberechnungsnutrel 14 zur Berechnung auf di e vrer 
IA^beschleuniimnr 10 Radar verteilter Lastraten Rjr, Rpl» R«r und Rrl auf Basis 

JL 14 adg, das Verhaltnis zwiscben Korrekturrate und der in dem Schwerpunktsposidonberechnungsmittel 12 und 

^fXrhi-mLunJ demGiersteuerb«ragberechnungsmittell3b«echnetenBe- 

iSj? zSetaFahrzeugantriebssystam gemaB einer trage; rechte und linke Vbrder- und IBnterr^Bremsfluid- 

zweten AusfmUng- druckberechnimgsmittel ISpa, 15fl, 15rr und 15rl zur Be- 

Fis. 1 6 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuereinheit; is recbnung von SoUbitansfluiddrUcken Pfr, Per, Prr und P aL 

Fki 17 zeigt eine alternative AusRlhrung eines Fahrzeug- fur die Radbremsen Bp* Bfl. Brr und Brl ak SoU-LSngs- 

ttiebss Stems- krafte fttr die Rader jeweils auf Basis des zweiten komgier- 

1 °r«. 18 zeigt 'eine weitere Alternative eines Pahrzeugan- ten Gesamtbremsfluiddrucks Pp und der Ttilbstraten Rpr, 

trirf^vstems-und RpLi Krr mid Rsl; und Antnebsimttel 16fr, 16pl> J^rr tmd 
^ Y Sgt eine alternative AusfUbrung eines Fabrzeug- 20 16rl jeweils zum unabhangig^ Antrieb der M^uktoren 

brern^AntrieLystems. 2^ 2^ ^ und 2^ auf Basu, der SoUbrernsflmddrDeke 

Die Fin. I bis4zeieeneineerste Ausfiihrung. Pfr. Pfl- Prr und Rfl- • 

GemaB Fig. list etae rechte Vorderradhrcmse Bfr an ei- Das GesajnUangsl^besuraniungsnuUel 9 besnnunt 
nemrechten VorderradWpa eines vierradbettiebenen Kraft- eine ^^re^af^ d.e eme Summe der an dmvterjM- 
fahrzeugs angebraeht eine unke\fa I derradbremseB PL 1st an 25 der entsprecbend der Pedalkraft F B angelegten L3ng^ 
einem liken Nforderrad W„ angebraeht, eine rechte Hinter- ist Wenn Bremsen B^, B^ Brr und Brl gleieher Ausfidi- 
radbremse Brr ist an einem rechten Hinteirad Wrr ange- rung an den vier RSdern Wpr, Wfl, Wrr und Wrl. ange- 
braeht und eine linke Hinterradbremse Brl ist an einem lin- bracht sind, smd die durcb diese Bremsen Bpr, Bfl, Brr und 
ken Hinterrad Wrl angebraeht Die Bremsen Bfr, Bfl, Brr Brl ausgeUbten Bremskrafte_ proporhpnal zu den Brems- 
^dBRLhabengteicheHgenschaften. » flui«ldraelren, die jewdU unabhan^g von dnn Moduhtor^ 
Em^idemhauptbremszylinder 1 cnthalt ein Paar Aus- 2fr, 2^, 2rr und l^ g^n sind, und man kann die Ge- 
laBoaungenlaundlb EinederAusganBSoffnungenla ist samtbremskraft ak tesan^angjkraft aU , Ausdruck eines 
durch einen Modulator 2^, der einen Fluiddruck steuem Gesamtbremsflinddruek, hereehnen. Daher wird ar. die 
kann. mit der rechten Vonieiradbremse B ra und weiter Bremsen BpR, Bpu Brr und Brl ang^gte Gesamtbrems- 
S einen Modulator 2rl mit der linken Hintenadbitmse v> fluiddiuck Pr dutch das GesamUangskmftbe^un^ 
Brl verbunden. Die andere Ofmung lb ist durch einen Mo- tel 9 auf Basis einer Karte besdmmt, die, me ui Fig. 3 ge- 
dukto 2h. mit da linken Vixderradbremse Br. und weiter zeigt, entsprechend der Bremsmederdrdckkrafi Fa einge- 
durch einen Modulator 2rp rait der rechten Hinterradbremse richtetist 

B verbundw Der durch das Gesamtlangskraftbestimmungsmittel 9 er- 
Der Betrieb jedes der Modulatoren 2^, V, 2rr und 2rl « baltene Gesamtbrenisfluiddiuck Pt wird dem SoUverz6ge- 

und somit der jeder der Bremsen B ra , Bfl, Brr und Brl zu- mngsbestimmungsnuttel 17 zugefuhrt, wo erae SoIIvhzo- 

eefabrte Bremsfluiddruck wird durch ein Steuersystem Ci gerung G 0 entsprechend dem C3esamtbremsfluiddnKk P T 

KSgig voneinander gesteuert. bestimmt wird. pie von dem 

GemSB Fig. 2 sind mit dem Steuersystem C, verbunden: sor 4 crfaBtc Fahrzeuggeschwindigkeit V wirdeinem Diffe- 

dnPedalkrafterfassungssensorazurErfassung einer Pedal- 45 renziernrittel 54 zugefuhrt ^Bne dureltlXffereuz^ <te 

mederdriickkraft F B als ein Betrag der Bremsbetaiigung Fahrzeuggeschwmdigkeit V in dem i Dtferenziemnttel 54 

durch ein Bremspedal (nicht gezeigt); ein Fahrzeugge- erhalteneFahr^gv^agenmgunddieSollver^r^ 

schwindigketesenWl zur Erfassung einer Fahrzeugge- werden emcm Steuerbetragberechnung^mttel 18 zugefflte, 

schwindigkeit V, ein I^sbeschleunigungssensOT 5 zum wo ein Verz^gHungssteuerbetrag P G auf ^Bas l seLner Abwei- 

Sa^ne^er Besehleunilung G sx in rin» Ungsricbmng 50 chung zwischen der SoUverzdgerung G 0 und der erfaBten 

<tes Fahrzeuas- ein Ouerbeschleunigungssensor 6 zum Er- FahrzeugverzSgerung berechnet wtro. 

£SLMei5?G sy in'eini Querrichmngde, Der Gesa^tbremsflmddruck ^P, und der Ver^erungs- 

Fahrzeugs; ein Lenkwinkelsensor 7 zum Erfassen eines steuerbetrag P G werden dem Verz^erangskomktorrmttel 

Lenkwinkels 6 als einen Lenkbetrag durch ein Lenkrad lOzugefiihrt, womaneAaltd^eistenkOTnpertenGesaral- 

(raditRezeiEt) und em GienatensensorSzumBrfassen einer 55 bremsfluiddruck Pn durch Addieren des Verz6gerungssteu- 

Gierrate Ya als ein Istdrehbetrag des Fahrzeugs. erbetrags P G zu dem Gesamtbr^msfluiddruck Pr erhalt. 

Das Steuersystem C, umfaBu ein Gesamtlangskrafitbe- Die durch den Ltogsbeschleumgungssensor 5 erfaBte 

stimmungsmittel 9 zur Bestimmung eines Gesamlbrems- Langsbeschleurrigung Gsx und die durch den Querbeschleu- 

fliriddmcks Pr fbr die vier RSder auf Basis eines durch den mgungssensor 6 erfaBte Querbeschleumgung Gsy werden 

Pedalltraflsensor3^afltenWerts;dnVetz6gerungskorrek- « dem Schwerpumctspositionsbereclinungsmittel 1? 

turnnttellOzm-K<^n^r desindemGesamtlangskr^ fflhrt Wenn die Koordinaten ^der Scbwerc^posiuonbet 

stimmungsmittel 9 bestimmten Gesamftremsfluiddrucks Pf stehendem Fahrzeug durch (Gx„. t-yg) dargestellt sind be- 

durch einen Verzogerungssteuerbetrag P G zur Bildung eines rechnet das SchweipimktsposinOTbe^ungamu^^^ die 

ersten korrigierten Gesamtbremriluiddruck Pn; «n VerstKr- Riehtung und den Betrag der Schembewegung d«Scbwer- 

kungsgtadkorrektumuuel 11 zum Anlegen einer Verstar- «s punkUi» S itionimt<m^rLastairf^ngund den^ 

SngsStur an den ersten korrigierten Gesamtbrems- Gx, Gy, die einen Punkt schembarer Versch,*ung der 

fluiddruck P Tl zur Bildung eines zweiten korriperten Ge- Schwerpunktsposinon auf Basis der bereenneten Werte an- 

samtbremsfluiddrucks Pn; ein Schwerpunktsposttionsbe- zeigen. 
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Zu Fig, 4. Wenn die Hflhe der Schwerpunlrtsposition von durch einen Korrektuifaktoi; d. h. 3, bestimmt wird Die ge- 
einer StraBenoberflSche durch H dargesteUt ist und der mittelte Kcffrekturrate Cqai wird dem Verstarkungsgradkor- 
Schwerpunkt G gleicb 1 ist (G = 1), wild der Betrag AX der rektunnittel 11 zugefilhrt, wo ein Verstarkungsgrad-korri- 
Scbeinbewegung der Schwerpunktsposition in einer Fahr- giertex zweiter korrigierter Gesamibremsfluiddruck Fn da- 
zeuglangsrichtung, das ist in einer X-Richtung, gemMfi ei- 5 durch bestimmt wind, daB man die Korrekturrate Cgai Dr ^ t 
nem Ausdmck AX = Gsx x H bestimmt dem erstcn karrigierten Gesamtbremsfluiddruck multi- 

Zu Fig. 5. Wenn die Hone der Schwerpunktsposition von pliziert 
der StraBenoberflache dutch H dargestellt ist und der Dutch die Korrcktur des Verstarkungsgrads nimmt die 
Schwerpunkt G gleich 1 ist (G = 1), wild der Betrag AY der Bremskraft mit kleiner werdender Korrekturrate Cgai ab, so 
Scbeinbewegung des Schwerpunkts in einer Fahrzeugquer- 10 daB das Rad nur schwer blockieren kann und eine Kurven- 
richtung, d. h. in einer Y-Richtung, entsprechend einem fahrungskraft beibehalten wird, um hietdurch die Fahrstabi- 
Ausdruck AY = Gsy x H bestimmt. litat der Fahrzeugkarrosserie zu verbessern. Die in den Fig. 

Zu Fig. 6. Wenn weiter das Fahrzeuggesamtgewicbt mit 7 bis 9 gezeigten Karten kttnnen in Abhangigkeit da von ein- 
WTT, die auf die linken und rechten Vorder- und Hid terra- gestellt werden, ob eine Bremskraft oder die Sicherheit 
der Wfr» Wpl, Wrr und Wrl verteilten Lasten mitWTHg, 15 wichtiger ist. 

WTfl. WTrr und WTrl (WT t = WTfr + WTfl+ WTrr + DurchNehmen einer KorrekturkarteetU^^ 
WTrjJ, der Radstand mil Lb und die Spurweite mit be* dalniederdruckkraft, der Anderungsrate der Pedalnieder- 
zeichnet sind, dann wird X-Ordinate Gxo der Koordinaten driickkraft u. dgL erhalt man ein verbessertes Bremsgefuhl 
der Schwerpunktsposition bti stehendem Fahrzeug darge- durch eine genauere Verstaikungskorrektuc Wenn weiter ei- 
stellt durch 20 nes der KorrektureLemente nicht korrigiert wind, kann man 

die Korrekturrate dieses Korrekturelements auf "1" setzen. 
0 X o= (Lb * CWTpa +WTftJ/WT T JvL|/2 Zu Fig. 10. Das Giereleuerbetnigbei^^ 

umfaBt einen Bezugsgieiratenberechnungsabschniu 22 zur 
und die Y-Abszisse Gy 0 der Koordinaten der Schwerpunkt- Berechnung einer Bezugsgierrate Y B als Solldrehbetrag auf 
sposition bei stehendem Fahrzeug wird dargestellt durch 25 Basis der durch den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 4 er- 
faBten Fahrzeuggeschwindigkeit V sowie des durch den 
Gyo =(Lr v {WTfl + WTrO/WTt) - W2 Lenkwinkelsensor 7 erfaBten Lenkwinkels 6; einen Abwei- 

chungsbexechnungsabschnitt 23 zur Berechnung einer Ab- 
Hierdurch wird die X-Ordinate Gx im Punkt scheinbarer weichung AY zwischen einer durch den Gierratenerfas- 
Verschiebung der Schwerpunktsposition mit der Lastahde- 30 sungssensor 8 erfaBten Istgierrate Y A und der Bezugsgier- 
rung wanrend Fahrt des Fahrzeugs gleich Gxo +• AX (Gx = rate Yb ; einen Steuerbetragberechnungsabschnitt 24 zur Be- 
Gxo + AX), und die Y-Abszisse Gy wird gleich Gyo + AY rechnung eines Giersteuerbctrags Yg durch eine HD-Bc- 
(Gy = Gyo + AY), rechnung auf Basis der Ab weichung AY; einen Fahrzeugge- 

, Zurikk zu Fig. 2. Die vom Fahrzeuggeschwindigkeits- schwmdigkeits-entsprechenden Korrekturratenbestim- 
sensor 4 erfaBte Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem 35 mungsabschnitt25 zur Bestimmung einer Korrekturrate Co4 
Fahrzeuggeschwiridigkeits-entsprechenden Korrekturraten- entsprechend der durch den Fahrzeuggeschwindigkeitssen- 
besummungsmittel i9 zugefuhrt, wo eine Korrekturrate sor erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit V; einen Langsbe- 
CGi entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Ba- schleunigungs-entspiechenden Korrekturratenbesrim- 
sis einer vorab eingerichteten Karte (Fig. 7) bestimmt wird, mungsab schni tt 26 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cos 
worin der Maximalwert dieser Korrekturrate Cgi "1" ist 40 entsprechend der durch den Langsbeschleunigungssensor 5 
Die X- Ordinate Gx der in dem Schwerpunktspositionsbe- erfaBten Langsbeschleunigung Gsx*» einen Querbeschleum- 
rechnungsmittel 12 bestimmten Schwerpunktsposition in ei- gungs-entspiechenden Kccteldurratenrjestimmungsab- 
nem Lastfinderungszustand wird einem Langsbeschleuni- schnitt 27 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cg6 entspre- 
gungs-entsprechenden Korrekturratenbcsdmmungsmittel chend der durch den Querbeschleunigungssensor 6 erfaBten 
20 zugefuhrt, wo eine Korrekturrate Cg2 entsprechend der 45 Querbeschleunigung Gsy; einen Durchschmttsberechnungs- 
X-Abszisse Gx auf Basis einer vorab eingerichteten Karte abschnitt 28 zum MUleln der Korrekturraten Cg^, Cqs und 
(Fig* 8) bestimmt wird. Die Karte wird in Hinblick einer Ge- Cq6 zur Bildung einer Durcrischni ttekorrekturrate Cqaj; ei- 
wichtsbalance des Fahrzeugs, einer ReifengroSe u. dgL auf pen VcretiirkLrngskorrckUirab schnitt 29 zur Bildung einer 
Basis der Ihtsache bestimmt, daB die X-Abszisse Gx die Verstarkungskorrektur durch Mulhphkation der Korrektiir- 
LangsYerteilung der Bremskrafte angibt und von einer 50 rate Cga2 mit dem Giersteuerbetrag Y^ und einen kombi- 
Langskraft einer Retfen/Uistcharakterisdk abhangt, wobet nierten Berechnungsabschnitt 30 zur Berechnung eines 
der Maximalwert dieser Korrekturrate Cq2 "1" isL Giersteuerbetrags Yc in Kombination mit einer Steuerung 

Weiter wird die Y-Abszisse Gy der in dem Schwerpunkt- des Bremstluiddrucks auf Basis des in dem Gesarntlings- 
spositions-Berechnungsnrittel 12 bestimmten Schwerpunkt- kiafuSesdnmungsmittet 9 bestimmten Gesaratbrcinsflirid- 
s position in dem I^sta^derungszustand einem Quexbe- 55 drucks Fp sowie des Verstarkungs-korrigierten Steuerbe- 
scrdeunigungsent8prechenden Korrekrurratenbesdmmungs- trags Ybc- 

mittel 21 zugefUhrt, wo eine Korrekturrate Cq3 entspre- In dem Bezugsgierratenberechnungsmittel 22 wird eine 
chend der Y-Abszisse Gy auf Basis einer vorab eingerichte- Giemtenflbertragungsrunktion bei jeder Fahrzeugge- 
ten Karte (Fig, 9) bestimmt wird Diese Karte ist in Hinblick schwmdigkeit bei jedem Bingangssteuerwinkel 6 berechnet, 
auf die Gewichtsbalance des Fahrzeugs u. dgL auf Basis der 60 z. B. mit einem Intervall von 10 km/hr, um hierdurch eine 
Tatsache eingerichtet, daB die Y-Abszisse Gy die Querver- Karte einzurichten, wie sie in Fig* 11 gezeigt ist Eine Be- 
teilung der Bremskrafte angibt und von der Querkraft der zugsgierrate Y B erhalt man durch Interpolation entspre- 
Reiieri/Lastcharakteristik abhangt, wobei der Maximalwert chend einer Emgangsrahrzeuggeschwindigkeit V. Hierdurch 
dieser Korrekturrate Cg5 "1" isL erhalt man auch wfihrend einer Bremsung mit groBer Ge- 

Die auf diese Weise erhaltenen Korreknirraten Cgu Cca 65 schwindigkeitsanderung eine geeignete Bezugsgierrate Yb. 
und Cg 3 werden einem Durchschniu^berechnungsmittel 22 In dem Fahrzeuggeschwindigkeits-abhangigen Korrek- 

zugefuhrt, wo eine gemittelte Kbrrekrurrate Qqax* durch uarratobestimmungsabschniu 25 wird eine Kc<iekturrBte 
Teilen einer Summe der Korrekturraten C G i, C G 2 und Cq3 Cp4 entsprechend der Farjrzeuggeschwindigkeit V auf Basts 
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einer vorab emgerichteten Karte (Fig, 12) bestimmt In dem 
Langsbeschleimigungs-entsprechenden Korrekturratenbe- 
stimmungsabschnitt 26 wird eine Korrekturrate Cqs entspre- 
chend der Urogsbcschleunigung Gsx auf Basis einer vorab 
eingerichteten Karte (Fig. 13) bestimmt In dem Querbe- 5 
schleumgungs-entspiechenden Korrekturratenbestim- 
mungsabschnitt 27 wird eine Korrekturrate entspre- 
chend der Querbeschleunigung G S y auf Basis einer vorab 
eingerichteten Karte (Fig, 14) bestimmt 

Die in obiger Weise erhaltenen Korrekturraten Ccm. Cos 10 
und Cg6 werden dem DurchschnittsberechnungsabschniU 
28 zugefllnrt, worin man eine gemittelte Korrekturrate Cga2 
dadurch erhalt, daB man die Summe der Korrekturraten Cg4» 
Cci5 und Cg6 durch 3 teilt In dem Verstarkungskorrekturab- 
schnitt 29 erhalt man einen verstarkungskorrigierten Gier- 15 
steuerbetrag Ygc durch MuLtiplikation der Korrekturrate 
Cqa2 n»t dem Giersteuerbetrag Y E . 

In dem kombinieren BerechnungsabschniU 30 wird eine 

Berechoung entsprechend Y c = Ybc x (2/Pr) auf Basis des 

verstarkungskorrigierten Giersteuerbetrags Y B c und des Ge- 20 

samroremsMddrucks Pr ausgefuhrt, und hiexdurch erhalt 

man von dem kombinierten Berechnungsabschmtt30 einen 

Giersteuerbetrag Y c in Kombination mit der Bremsfluid- 

drucksteuerung. 
In dem Temastverhaltnisberecrmungsmittel 14 werden 25 

die auf die vier Rader nach lastanderung verteilte Last und 
Zuordnungen des Giersteuerbetrags Y c zu den vier RSdern 
berechnet und auf deren Basis werden die auf die vier Rader 
verteilten Laslraten Rfr, Rfl, Rrr, Rrl bestimmt 

Als ein Ergebnis einer Scheinanderung der Schwerpunkt- 30 
sposition ist eine Last WT F auf beide Vorderrader Wfr und 
Wfl gleich (0,5 X L a + Gx) X WTt/L b , und eine Last WT R 
auf beide Hinterrader Wrr und Wrl ist gleich WT T - WT F 
Wenn die auf das rechte Vorderrad Wfr, das linke Vorderrad 
Wfl, das recbte Hinterrad Wrr und das Unke Hinterrad Wrl 35 
verteilten Lasten dutch WTfr, WTfl, WTrr* und WTrl/ 
dargestellt sind, ergeben sich these Tbillasten WTpr', WTfl\ 
WTrr' und WTrl durch die folgenden Gleichimgen: 

WTFL' = (O^XLrr+GY)XWTF^ 40 

WTrl' = (0,5 x Lr + G y ) x WTr/Lt 

WTrr* == WTr - WTrl 

Wenn die Zuordnungen des Giersteuerbetrags Yc zu dem 45 
rechten Vbrderrad W ra , dem Unken Vorderrad WpL, dem 
rechten Hinterrad Wrr und dem linken Hinterrad Wrl 
durch Ycpr, Ycfl. Ycrr und Ycrl dargestellt sind, ergeben 
sich diese Zuordnungen Ycpr, Ycfl, Ycrr und Ycrl durch 
die folgenden Gleichungen: 50 

Ycfr = Y c X (WTfrVCWTW + WTrr")} 
Ycfl = Yc x {WTHuyCWTpL* + WTrl') } 
Ycrr = Y c x {WTrrYCWTW + WTrr*)} 
Ycrl = Y c X IWTrl'/OVTfl' + WTrl')} 

Weiter werden die TeiUastraten Rfr, Rpl, Rrr und Rrl 
des rechten \forderradsWpR 7 des linken Vorderxads Wp^, des 
rechten Hinterrads Wrr und des linken Hinterrads Wrl auf 
Basis der Teillasten WTfr', WTpl', WTrr' und WTrl' und 60 
die Zuordnungen Ycfr, Ycfl. Y C rr und Y C rl durch fol- 
gende Gleichungen bestimmt: 



Rfr = (WTfr + Y C pr)AVTt 
Rpl = (WTpl' -Ycfl)/WT t 
Rrr = (WTrr* + Ycrr)/WT t 

Rrl=(WTr U ^Y gr JWTt 



Die Summe der TeiUastraten Rfr, Rfl» Rrr »Pd ^ «t 
immer"r. 

Die von dem TeiUastj^nberechnungsnuttel 14 erhalte- 
nen TeiUastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl werden jeweils den 
entsprechenden Bronisfluiddruckbeiechnungsnntteln 15pR, 
15fl» 15rr und ISrl zugefiihrt In dem Bremsfluiddruckbe- 
rechnungsmittel wird fur jedes Rad ein SoUbremsfluiddruck 
Pfr, Ppl, Prr und Prl als auf die RarJcr wirkende SoU- 
LSngskraft berechnet Die Antriebsrmttel 16pR, 16pL, 1<&rr 
und 16rl betatigen die entsprechenden Modulatoien 2pR, 
2fl,2rr und 2rl auf Basis der SoUbremsfldddrUcke. 

Der Betrieb der ersten AusfUhrung wird nachfolgend er- 
Iflutert Ein Gesamtbremsnuiddruck Pf entsprechend den 
durch die an den Radera W m , Wfl, Wrr und Wrl ange- 
brachten Radbremsen Bfr, Bpu Brr und Brl ausgeubteo 
Bremskraften wird bestimmt, und es werden die den R&dera 
Wfr, WpL, Wrr und Wrl zugeteaten TeiUastraten Rfr, Rfl, 
Rrr und Rrl bestimmt Der auf Basis des Gesamtbrems- 
flmddrucks besdmmte zweite korrigierte Gesamtbrcms- 
fluiddruck Pri wird entsprechend den TeiUastraten Rfr, Rpl, 
Rrr und Rrl verteilt Auf diese Weise konnen die SoU- 
brenisflmddrucke PpR, Pfl, Prr und Prl fur die RSder Wfr, 
Wfl, Wrr und Wrl zur Steuerung der Modulatoren 2fr, 
2fl, 2rr und 2rl bestimmt werden, um hierdurch die Stabi- 
litat zu halten und das Abtauchen der Fabrzeugfront u. dgl. 
beim Bremsen zu muidern, selbst wenn durch ein Erhtihen 
oder Mindern des Frachtgewichts oder <fcr Anzahi von In- • 
sassen die Gewichtsverteilung geandert wird. 

Daber lassen sich die Lasten auf die Rader Wfr, Wfl, 
W rr und W^ ricbtig verteilen, und daher laBt sich nicht nur 
ein UbermaBiger Ansdeg der thermischen Belastung auf jede 
der Bremsen Bpr, Bpl, Brr und Brl vermeiden, sondern 
man erhalt auch eine v«besserte Haltbarkeit und weiter eine 
gkachformige Reifenabnutzung jeder der Rader Wfr, Wfl, 

Wrr und Wrl. 

Zusatzlich werden die Langs- und Querbeschleunigung 
Gsx und Gsy des Fahrzeugs erfaBt um die Richtung und 
Betrag der Scbeinbewegung der Schwerpunktsposition des 
Fahrzeugs zu bestimmerL Die bei stehendem Fahrzeug be- 
sdmrriten, den Radern Wfr, Wfl, Wrr und Wrl zugeteilteu 
Lasten werden auf Basis dieser Richtung und dieses Betrags 
der Scheinbewegung der Schwerpunktsposin'on korrigiert, 
und die TeiUastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl fur jedes Rad 
Wfr, Wfl. Wrr und Wrl werden auf Basis der korrigierten 
Teillasten WTfr, WTrl*, WTrr* und WTrl' bestimmt Da- 
ber lassen sich die TeiUastraten Rfr, »fl, »rr und Rrl zum 
Zeitpunkt der Lastanderung nur durch Verwendung des 
I^gsbeschleunigungssensors 5 und des Querbeschleuni- 
gungssensors 6 obne Verwendung von Lastsensoren erhal- 
ten. 

Weiter wird der GesamtbremsMddruck Pr auf Basis der 
Abweichung zwischen der Sollbeschleunigung Go des Fahr- 
zeugs, bestimmt auf Basis des Gesamtbremsfluiddrucks P& 
und der erfaBten Verzdgerung des Fahrzeugs korrigiert 
FGerdurch erhalt man eine Universalsteuerung der Be- 
schleunigung und VerzOgerung, die durch eine Erh6hung 
oderMinderung des Gesamtgcwichts, derFahrt auf aufwfirts 
oder abwarts geneigten Fahrbahnen u. dgt nicht beeinfluBt 
werden, und zwar ohne Verwendung von Lastsensoren, 

Eine denkbare Situation ist, daB bei Erhohung der Ljings- 
und Querbeschleunigungen Gsx und Gsy iui wesentlichen 
aUe Bremsfluiddriicke an die Radbremsen angelegt werden, 
die sich auf der Seite mit der erhohten Last befinden. Wenn 
die Reifencharakteristik vbllstSndig proportional zur Last- 
anderung ist und dartlberhinaus eine Bremskraft vollstSncJig 
unabhangig von einer Kurvenkraft vorgesehen ist, ergibt 
sich in diesem Fall kein Problem, Jedocb ist dies nicht rich- 
tig. Das Erhohen der Obergrenze einer durch den Reifen 
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durch erne Lasterh5hung erzeugten Kraft, ist in einem Be- 
reicb erhdhter Last langsam, und die Kurvenkraft und die 
Bremskraft stehen in einem engen Bezug zueinander, so daB 
man keine groBe Bremskraft erhSlt, wenn die Kurvenkraft 
groB ist Anders gesagt, wenn das Fahrzeug in einer solchen 
Situation stark abgebremst wird, nimmt die Kurvenkraft 
schnell ab. Jedoch wird die Verstarkungskonektur des ersten 
korrigierten Gesamtbremsfluiddrucks Fn auf Basis der X- 
Ordinate Gx und der Y-Abszisse Gy der Scbwerpunktsposi- 
tion nach der Lastanderung durchgerllhrt Hierdurch IMflt 
sich eine schnelle Abnahme der Kurvenkraft vermeiden. 

Darilberiiinaus wird die Verteilung der SoUbremsfluid- 
drticke P ra , PpL, Prr und Prl auf Basis der Abweichung 
zwischen den Solldrehbetrag und dvm Istdrehbeirag da- 
durch geandert, daB man den auf Basis der durch den Lenk- 
winkel 0 bestimmten Bezugsgierrate Yb und der Jstgierrate 
Ya bestimmten Giersteuerbetrag Yc zu den Berechnungs- 
faktoreu der Tfeillastraten Rpg, Rpl, Rrr und Rrl addiert, 
wodurcb die Summe der Teillastraten Rpr, Rpu Rrr und 
Rrl konstant wird. Hierdurch l&Bt sich eine Drchbewegung 
angenahert entsprechend der stabilen Langsbeschleunigung 
und der Lenkbetatigung dadurch erreichen, daB man die 
Brernsfluiddrucke ohne Anderung der Gesamtbremskraft, 
d. h. wahrend man die Beschieunigung und Verzdgerung 
des Fahrzeugs konstant halt, verteilt, 

In der ersten Ausfuhrung wurden Bremsen BpR, B FL , Brr 
und Brl der gleichen Ausflihrung verwendet, und der Ge- 
samtbremsllmddruck Fr wurde zur Bestimmung der Ge- 
samtlarigskraft auf einen Wert entsprechend der Gesamt- 
bremskraft gesetzt. Alternativ kann man Bremsen verschie- 
dener Ausfllhrungen verwenden. In diesem Fail kann die 
Bremssteuerung durch Verteilen der GesajnXbremskraft bei 
Teillastraten und Wandebi der verteilten Bremsknlfte in 
Bremsfmiddrucken durchgefuhrt werden. 

Obwohl in der ersten Ausflihrung die Bremskraft als 
BremslfingBkraft furjedes RadWpR, Wr,, WrrmkI W^ge- 
steuert wird, ist die Ausruhrung auch als ein RarilBngskraft- 
steuerverfahren zutn S leu em der Antriebskraft als Rad- 
langskraft fllr jedes Rad verwendbat Ein Beispiel einer An- 
triebskrartssteuerung wird nachfolgend beschrieben. 

In den Fig. 15 und 16 ist eine zweite Ausruhrung darge- 
stellt 

GemSB Fig. 15 ist ein mil einem Motor E verbundenes 
Getriebe M mit einer vorderen Antriebswelle Prf und einer 
hinteren Antriebswelle Prr durch ein DifTerential Dpc ver- 
bunden. Ein Differential Dpp sitzt zwischen der vorderen 
Antriebswelle Prf und rechten und linken Vbrderachsen Apr 
und Afl, die jeweils mit den rechten und linken YbrderrS- 
dern Wpa und W?l verbunden sind. Bin Differential Dfr 
sitzt zwischen dem der hinteren Antriebswelle Prr und 
rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl, die jeweils 
mit den rechten und linken HinterrSdern Wrr und Wrl ver- 
bundeo sind. 

Weiter ist ein hydros tatisches stufenlos verstellbares Ge- 
triebe 31 zwischen den vorderen und hinteren Antriebswel- 
len Prp und Prr zur Umgehung des Differentials Dfg ange- 
brachL Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 
32 ist zwischen den rechten und linken vbrderachsen ApR 
und ApL zur Umgehung des Differentials Dpp angehrachi, 
Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 33 ist 
zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl 
zur Umgehung des Differentials Dp R angebracbL 

Diese hydros tatischen stufenlos verstellbaren Getriebe 
31, 32 und 33 andern stufenlos das Obersetzungsvcrhaltnis 
zwischen den Eingangs- und Ausgangsseiten. Die Antriebs- 
kraTte auf die RSder WpR, W^, W HR und Wrl k6nnen durch 
Andern des Obersetzungsverfaaltnisses der hydrostahschen 
stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 durch eine 



Steuereinheit Cj gesteuert werden. 

Zu Fig. 16. Mit der Steuereinheit C 2 sind verbunden: ein 
Gesamtdrehmomenterfassungssensor 34 zum Erfassen cines 
Ausgangsdrehmoments Fr von dem Getriebe M als eine an 

5 die RSder WpR, Wp^, Wrr und "Wrl anzulegende Antriebs- 
kraft; ein FafirzeuggeschwirjdigkeiLssensor 4 zum Erfassen 
einer Fahrzeuggeschwindigkeit V, ein Langsbeschleuni- 
gungserfassungssensar 5 zum Erfassen einer LSngsbe- 
schleurrigung Gsx des Fahrzeugs; ein Querbeschleunigungs- 

10 erfassungsensor 6 zum Errassea einer Querbeschieunigung 
G S y des Fahrzeugs; ein Lenkwinkclerfassungs sensor zum 
Erfassen eines Lenkwinkels 0 und ein Gierratenerfassungs- 
sensor 8 zum Erfassen einer Gierrate Y A , 

Die Steuereinheit C2 umfaOt* ein A^tarkungsgradkor- 

is rekturmittel 11* zum Addieren einer Verstajiaingskorrektur 
zu dem von dem Gcsamtdrehmomenterfassungssensor 34 
erhaltenen Ausgangsdrehmoment zur Ausgabe eines kor- 
rigierten Ausgangsdrehmoments Fn; ein Schwerpunktposi- 
tionsberechnungsmittel 12 zum Berechnen der Richtung 

20 und des Betrags einer Scheinbewegung der Schwerpunkt- 
sposition des Fahrzeugs anf Basis der Langs- und Querbe* 
schleunigungen G sx und GsyI ^ n Giersteuerbetragberech- 
nungsmittel 13' zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y A 
auf Basis des Ausgangsdrehmoments Fr, der Fahrzcugge- 

25 schwindigkeit V, der Langs- und Querbeschleunigungen 
Gsx unt i d^ 3 Lenkwinkels 0 und der erfafiten Gierrate 
Y A ; ein Teu^tratenberechnungsmittel 14' zum Berechnen 
von auf die vier Rader verteilten Lastraten Rpa', Rpl' p Rrr* 
und Rrl* auf Basis der in dem Schwerpunktspositionberccb- 

30 nungsmittel 12 und dem Giersteuerbetragberechnurigsmittel 
13' berechneten Betrage; rechte und linke Vbrder- und Hin- 
terradantriehskraftberechnungsrm 15pr , ISpl', 15r R * und 
15rl' zum unabbangigen Berechnen von Sollantriebskrfiften 
FpR^Fpi^FRRUiKlFRLals^U-I^gskrailefiir^ 

35 Basis des korrigierten Ausgangsdrehmoments Fn und der 
Teillastraten Rfr\ Rpl'i Rrr undBRL ; und ein Antriebsmit- 
tel 16 zur BeLkMigung der hydrostatischen stufenlos verstell- 
baren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis der Sollantriebs- 

krafte Fpr, Fpu Frr und Frl* 

40 Der Ges amtdrehmomenterfassungsensor 34 berechnet ein 
ubertragenes Drehmoment beispielsweise aus einer Dreh- 
momentwandlercharakteristik zur Angabe eines Ausgangs- 
drehmoments des Getriebes M aus dem Gangverhaltnis in 
dem Getriebe M. 

45 In dieser in Fig. 16 gezeigten zweiten Ausflihrung ent- 
sprechen ein Fariir2»uggeschwmd^keits-entsprechendes 
Korrekturratenbestirnmungsmittel 19*, ein Langsrx^chleuni- 
gungs-entsprecbendes Xorrekturratenbestimmungsmittel 
7ff y ein Querbeschleunigungs-entsprechendes Korrekturra- 

50 t£obe^timmungsmiUel 21* und ein Durchschmttsberech- 
nungsmittel 22 jeweils dem Fahrzeuggeschwindigkeits-ent- 
sprechenden KoirdOurratenbesUituTiungsmia^l 19, dem 
Langsbeschleunigungs-entsprechenden Korrekturratenber- 
stimmungsmiUel 20 T dem Querr^escrdeunigungs-entsrire- 

SS chenden KorrekturratenbestimmungsmiUel 21 und dem 
Durchschnittsberechnungsmittel 22 der in Fig. 2 gezeigten 
ersten Ausfuhrung. Eine in dem Durchschnittsberectoungs- 
mittel 22' bestimmte Korrekturrate Cqai' wird den Verstar- 
kungskorrektunnitteln 11' zugefuhrt, wo die Korrekturrate 

a Cqai* mit dem Ausgangsdrehmoment Fr multipliziert wird, 
urn ein verstaiamgskorrigiertes Ausgangsdrehmoment Fn 
zu erhalten. 

Das Giersteuerbetragberechnungsnuttel 13' fuhrt im 
Grunde die gleiche Berechnung durch wie das Giersteuerbe- 
65 tragberechnungsmittel 13 nach Fig. 2, auScr daB ststt dem 
Gesamtbremsnuiddruck das Ausgangsdrehmoment Fj 
verwendet wird und hierdurch von dem Giersteuerbetragbe- 
rechnungsmittel 13* ein Giereteuerbetrag Y c * ausgegeben 
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wird. 



In dem TdUastjatcnberechnungsiBittel 14' wird cine Be- 
rechnung fihnlich der in dem Teillastratcpberechnungsmiael 
14 nach Fig. 2 durchgefUhrt Insbesondere berechnet das 
TeiuastralenberechnungsniiUel 14' die auf die vier Ra*der 
verteilten Lasten nach der Lastanderung und Zuordnungen 
des Giersieuerbetrags Y c ' zu den vier Radern, und es be- 
stimmt auf die vier Rfider verteilte Lastraten Rfr\ Rfl' p Rrr' 
und Rrl' auf Basis der obigen Berechnung undgibt die La- 
straten aus. 

Die in dem TfeiUastratenberechnungsmittel 14' besdmm- 
ten Teillastraten Rpr', Rfl\ Rrr und Rrl werden jeweils 
entspiechenden Anbiebslq^af^erechnungsmittebi lSpR, 
15fl, 15rr' und ISrl' zugefuhrt, wo die Sollantriebskrafte 
Ffr, Fpl, Fbk und Frl als Sott-Langskrafte auf die Rader 
Wfr, WpL, Wrr und Wrl fUr jedes Rad dadurch berechnet 
werden, daB man die Teillastraten RpR, Rfl', Rrr und R hl 
jeweils tnit den korrigierten AusgangsdrehmomentFn mul- 
upliziert, um hierdurch die hydrosiatischcn stufenlos ver- 
steUbaren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis dieser SoUan- 
triebskrafte Ffr, Ffl, Frr und Frl zu betltigen. 

GemaB der zweiten Ausfubrung werden die hydrosta- 
tischen stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 ge- 
steuert durch Erfassen des Ausgangsdrehmoments Fr ent- 
sprechend einer Gesamtantriebskraft fur die Rader Wfr, 
WpL, Wrr und Wrl, Bestimmen der Teillastraten Rfr\ Rfl\ 
Rrr' und Rrl' fUr jedes Rad W FR , Wfl, Wrr und Wrl und 
Verteilen des verstarkungskorrigierten Ausgangsdrehmo- 
ments Fn iu Obereinstimmung tnit den Teillastraten Rfr', 
Rpl 1 , Rrr' und Rrl 1 , wodurch die Sollantriebskrafte Ffr, 
Ffl/Frr und Frl mr jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl 
bestimmt werden. Hierdurch kann man die Stabilitat beibe- 
halten und das Anheben der Fahrzeugtront wahiend Be? 
schleumgung rrrindem, selbst wenn durch Erhohen oder 
Mindem des Ladegewichts und der Anzahl an Insassen die 
GewichtsverteQung auBer Balance gebracht wird. 

Weiter konnen Lasten auf die RSder Wfr, Wfl, Wrr und 
Wrl geeignet verteilt werden. Daher ist der Reifenabrieb 
der RSder W Fa , Wfl, Wrr und Wrl gleichmaBiger. 

Fig. 17 zeigt eine Modification eines Fahrzeugantriebssy- 
stems, das die Antriebskrafte fiir jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr 
und Wrl steuem kann. Ban Ausgang des Getriebes M wird 
auf eine Antriebswelie Pr Obertragen. Eine Kraft von der 
Antriebswelle Pr wird durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 35 auf eine rechte Vorderachse Apr, 
die mit dem rechten Vbrderrad Vf m verbunden ist, und wei- 
ter durch ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- 
triebe 36 auf eine linke 'vorderachse Afl Ubertragen, die mit 
dem linken \faderrad Wfl verbunden ist Die Kraft von der 
Antriebswelle P a wird durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 37 auf eine rechte Hinterachse Arr, 
die mit den rechten Hinterrad Wrr verbunden ist, und weiter 
durch hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 38 
auf eine linke Hinterachse Arl Ubertragen, die mit dem lin- 
ken Hinterrad Wrl verbunden ist 

In diesem Antriebssystem konnen die Antriebskrafte auf 
die Rader Wfr, Wfl, Wrr und Wrl unabhfingig dadurch 
gesteuert werden, daB man die Obersetzungsverhaltnisse in 
den hydrostatischen stufenlos verstellbaren Getrieben 35, 
36, 37 und 38 unabhfingig voneinander steuerL 

Fig. 18 zeigt eine weitere Modifikation eines Fahrzeugan- 
triebssystems, das die Antriebskrafte fiir jedes Rad Wfr, 
Wfl, w RR ^ W RL steuem kann. Ein Getriebe M ist durch 
ein Differential Dpc mit vorderen und hinteren Antriebswel- 
len Prp und Prr verbunden. Ein Differential Dp? sitzt zwi- 
schen der vorderen Antriebswelle Prf und den rechten und 
linken Vorderachsen Afr und Afl, die jeweils mit den rech- 
ten und linken Vorderradem Wfr und Wfl verbunden sind* 



Ein Differential Drr sitzt zwischen der hinteren Antriebs- 
welle Prr und rechten und linken Hinterachsen Arr und 
Arl, die jeweils mit den rechten und linken Hinterradern 
Wrr und Wrl verbunden sind. 
5 Daruberhinaus sind Verteimngsniechainsmen 39 und 40 
zwischen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prf 
und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc vorgesehen. 
Verteilermechanismen 41 und 42 sind zwischen den rechten 
und linken Vorderachsen Apr und A^ zur Umgehung des 
10 Differentials Dpp vorgesehen. Verteilermechanismen 43 und 

44 sind zwischen den rechten und linken Hmterachsen Arr 
und Arl zur Umgehung des Differentials Drr vorgesehen. 

Der Verteilermechanismus 39 umfaBt ein an der vorderen 
Antriebswelle Pfr relativ drehbar gehaltenes Zahnrad 45; 
15 eine zwischen dem Zahnrad 45 und der vorderen Antriebs- 
welle Pfr angeordnete Kupplung 46; ein mit dem Zahnrad 

45 in Eingriff stehendes Zahnrad 47; ein auf der hinteren 
Antriebswelle Prr fest angebrachtes Zahnrad 48; und ein 
mit dem Zahnrad 47 einstUckiges Zahnrad 49, das mit dem 

20 Zahnrad 48 in Eingriff steht Weiter habendeZahnr5der46 
und 47 einen Radius Ri, das Zahnrad 49 hat einen Radius R 2 
und das Zahnrad 48 hat einen Radius R 3 . 
Wenn in diesem Vertettermechanismus 39 die Kupplung 

46 in einen eingeruckten Zustand geDracht wird, wird eine 
25 Beziehung Np/N R = R3/R2 zwischen der Drehzahl Np der 

Yorderen Antriebswelle Prp und der Drehzahl N R der hinte- 
ren Antriebswelle Prr eingerichtet. Daruberhinaus kann 
Np/Nr zwischen Rj/R2 und R2/R3 durch Einstellen der Ein- 
griffskraft der Kupplung 46 frei geandert werden. 
30 Die anderen Veitettermechamsmen 40 und 44 haben die 
gleiche Grundkonstrukuon wie der VerteQermechanismus 
39. 

Hierdurch kann man die Antriebskrafte auf die Rader 
Wfr, Wfl, Wrr und Wrl unabhangig voneinander dadurch 
35 steuem, daB man das EinrOcken und AusrOcken der Kupp- 
lungen 46 in den Vertedermechanismen 39 bis 44 unabhan- 
gig voneinander steuert 

Fig. 19 zeigt eine weitere Modifikation eines Brems/An- 
triebssystems fur ein Fahrzeug, das die Antriebskrafte fur 
40 des Rad Wfr, Wpu Wrr und Wrl steuem kanm Hn Ge- 
triebe M ist durch ein Differential Dpc mit vorderen und hin- 
teren Antriebswelle Prp und Prr verbunden. Ein Differen- 
tial Dff sitzt zwischen der vorderen Antriebswelle ^Rpund 
rechten und linken Vorderachsen Apr und Apu die jeweils 
45 mit rechten und Linken ^nierr&dem Wfr und Wfl verbun- 
den sind, Ein Differential Pfr sitzt zwischen der mnteren 
Antriebswelle Prr und rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Aru die jeweils mit rechten und linken Hinterra- 
dern Wrr und Wrl verbunden sind An den RHdem Wfr, 
50 Wfl, Wrr und Wrl sind jeweils Bremsen BpR, Bpu Brr 
und Brl angebracht Weiter sind Viskokuppiungen 51, 52, 
53 zur Bildung eines Differentialbegrenzungseffekts zwi- 
schen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prf und 
Prr, zwischen den rechten und linken \brderachsen ApR 
55 und A fl und zwischen dem rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl angeordnet. 

In diesem Brems/Antriebssystem konnen die Antriebs- 
krafte auf die RSder Wfr, Wfl, Wrr und Wrl unabhangig 
dadurch gesteuert werden, daB man die Bremsen BpR, BpL, 
60 Brr und Brl unabhfingig steuert. Somit IfiBt sich der Brems- 
flmddruck so steuem, daB die Bremse des Rads, fur das die 
Antriebskraft am groBten sein sollte, aufier Betrieb genom- 
men wird, so daB Antriebskrafte auf die anderen Bremsen 
verteilt werden konnen. 
65 Es wird eine Gesamtlangskraft als eine Summe der an 
mehrere RSder anzulegenden Langskrffte besrimmL Weiter 
werden auf die Rader verteilte Lastraten relativ zum Ge- 
samtgewicht eines Fahrzeugs bestimmt Die Gesamtlangs- 
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kraft wild auf die Rider entsprecheod den Tbillastraten ver- 
teilt, urn hieidurch die an jedes der R£der anzulegenden 
Sollradlangskrafte zu bestimmen. Die Langskrafte fur jedes 
der RSder werden jeweils auf Basis der SollradlangskrSfte 
gesteuert. Hierdurch IMfit sich die Leistungsfihigkeit jedes S 
der Rader maximal ausnutzen, wabrend man die Lage des 
Fahrzeugs zufnedenstellend halt. 

Patentanspruche 

10 

1. Verfahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere 
Racier eines Fahrzeugs jeweils anzulegender Brems- 
krSfte, umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (P T ) aus einer Summe der an die Rader 15 
(Wpa, Wpl, Wrr, Wrl) anzulegenden jeweiligen 
BremskrSfte nach MaBgabe einer vom Fahrzeugfahrer 
ausgeiibten Bremsbetatigungskraft (Fg); 
. Bestimmen vop an jedes der RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
WgrJ anzulegenden SoU-BremskrSften (Pfr, Ppl> Prk> 20 
Prl) durch Verteilen der Gesamtbremskraft (Pr) auf 
die Rflder (WpR, W^, W HRl Wrl) nach MaBgabe aus 
erfaBten Bewegungswerten der Fahrzeugkarosserie be- 
rechneter Verteilungsverhaltnisse und 
Steuern der an jedes der Rider (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) 25 
anzulegenden BremskraTte in Abhangigkeii von den an 
jedes der Rader (Wpr, Wp^ Wrr, Wrl) anzulegenden 
SoU-Breraskraficn (Pfr, Pfl, Prr, Prl) 
da durch gekennzeichnet, 

daB die jeweilige Langs- und Querlage des Fahrzeug- 30 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssigna- 
len aus Beschleunigungssensbren (5, 6) berechnet 
wird, 

daB aus der errechneten Sch werpunktxlage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Teillasten (WTfr*, WTfl\ 35 
WTrr, WTrl") der einzelnen Rader (Wpa, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe kon- 
stante Teillastraten (Rfr, Rpu *rr, JW. ^fl\ 
Rrr\ Rrl') berechnet werden und 
daBdieSoH-BrenisIa^G^Pp^ *> 
Rad nach MaBgabe der Verteiiung der Gesamtbrems- 
kraft (P T ) auf die einzelnen RSder (W m , Wfl» Wrr, 
Wrl) auf der Basis der Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, 
Rrl; Rfr » Rfl\ Rrr , Rrl*) korrigiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB aus einer erfaBten VerzQgerung (Gsx) des 
Fahrzeugs und aus einer erfaBten Querbescbleunigung 
(G S y) des Fahrzeugs Richtung und Betrag (AX, AY) ei- 
ner Schwerpunktverlagerung des Fahrzeugs bestimmt 
werden. 50 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gesamtbremskraft (Pr) auf Basis einer Ab- 
weicbung zwiscben der erfaBten Veizftgerung des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtbremskraft 
(P T ) bestimmten Sollvexzogerung (So) des Fahrzeugs 55 
korrigiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Soll-Gierbetrag (Y B ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (6) bestimmt wird, daB ein Ist- 
Gierbetrag (Y A ) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die « 
Verteiiung der SoU-Bremskrafte (Pfr, Pfl, Prr* Prl) 
auf die Rader (Wfr, Wpl, Wrr, Wrl) atu * Basis einer 
Abweichung zwiscben dem Sott-Gierbetrag (Y B ) und 
dem Ist-Gierbetrag (Ya) so geandert wird, daB die 
Summe der SoU-Bremskratte (Pfr, Pfl, Prr> ERiJkon- 65 
stantist , 

5. Verfahren zur unabhangigen Steuerung an \fcrder- 
und Hinterrader eines Fahrzeugs anzulegender An- 



571 C2 

14 

triebsdrehmomente urnfassendt 
Bestimmen eines Gesamtantriebsdrehmomeuts (Ft) 
aus einer Summe der an die RSder (Wfr, Wpl, Wrr, 
Wrl) anzulegenden Antriebsdrehmomente; 
Bestimrnen von an die Rader (Wfr, WpL, W RR , Wrl) 
jeweils anzulegenden SoU-Antriebsdiehmomenten 
(Ffr, Fpl, Frr Frl) durch Verteilen des Gesamtan- 
triebsdrehmoments (Fr) auf die RSder (Wfr, Wpl, 
Wrr, Wrl) nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungs- 
werten der Fahrzeugkarosserie berechneter Vertei- 
lungsverhaltnisse und 

Steuern der an jedes der RSder (Wfr, Wp^ Wrr, Wrl) 
angelegten Antriebsdrehmomente in Abhangigkeit von 
den an jedes der Rader (Wfr, W^, Wrr, Wrl) anzule- 
genden SoH-Antriebsdiehmorneoten (Ffr, Ffl. Frr, 
Frl), 

wobei die jeweilige Langs- und Querlage des Fahr- 
zeugschwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssi- 
gnalen aus Beschleunigungssensoren (5, 6) berechnet 
wird, 

wobei aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Teillasten (WTpR , WTpl', 
WTrr', WTrl') der einzelnen Rader (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende Teillastraten (Rfr, Rpl. 
Rrr,Rrl; Rfr', ^l 1 , Rrr', Rrl> berechnet werden und 
wobei die SoU-Anuiebsdrehmomente (Ffr, FpLt Frr, 
Frl) fur jedes Rad nach MaBgabe der berechneten Teil- 
lastraten (Rfr, Rpl, Rrr, Rrl; *W, Rpl\ Rrr*, Rrl") 
koirigiert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Teillastraten (RpR, Rpl, Rrr, Rrl; Rfr', 
Rfl', K«R f » Rrl') der einzelnen Rader aus einer erfaBten 
Lfingsbeschleunigung (Gsx) des Fahrzeugs und aus ei- 
ner erfaBten Querbeschleunigung (G S y) des Fahrzeugs 
bestimmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Soll-Gierbetrag (Yr) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (6) bestimmt wird, daB ein Ist- 
Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die 
Verteiiung der SoU-Anuiebsdrehmomente (Ffr, Fpl, 
Frr, Frl) auf die Rader (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) auf 
Basis einer Abweichung zwischen dem Soll-Gierbe- 
trag (Yb) und dem Ist-Gierbetrag (Ya) so geandert 
wird, daB die Summe der S oil- Antrieb sdrchrao mcntc 
(Ffr, Fpl, Frr, Frl) konstant ist 
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